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Abstract of DE4302838 

The required tractive effort at each instant is calculated from the known values of vehicular resistance, 
speed and characteristics of the vehicle itself, its drive train and electrical storage capacity. The 
calculation program and data are stored in a RAM or EPROM.Only a part of the required power is 
assigned to the traction motor so that it is utilised only to provide as much as is necessary and 
appropriate to its layout and external conditions. 
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<§) Verfahren zur Steuerung der Leistungsabgabe von elektrischen Fahrzeughilfsantrieben fur Fahrzeuge mit 
mindestens zwei getrennten, aber auch zusammenwirkenden Antrieben 

(§) Verfahren zur Steuerung der Leistungsabgabe von eiektri- 
schen Fahrzeughilfs8ntrieben. Das zum Patent angemeldete 
Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daB es den bestim- 
mungsgemaBen Gebrauch von elektrischen Hilfsantrieben 
fur Fahrzeuge mit zusatzlicher Antriebsleistung, z. B. aus 
Muskelkraft sicherstellt. Es werden die wesentlichen Fahrwi- 
derstande, die Geschwindigkeit und Kenndaten von Fahr- 
zeug r Antrieb und elektrischem Energiespeicher erfa&t und 
hieraus zu jedem Zeitpunkt die benotigte Antriebsleistung 
errechnet Nur ein bestimmter Teil dieser Leistung wird dem 
Antriebsmotor zugefuhrt Hierdurch wlrd sichergestellt, daB 
der elektrische Hllfsantrieb nur soviel Leistung abgeben 
kann, wie es seiner konstruktiven Auslegung und den 
auBeren Bedingungen nach sinnvoll ist. Zusatzlich kann das 
Verfahren die Eigenschaften des elektrischen Energiespei- 
chers und des Antriebsmotors berucksichtigen und so die 
Reichwerte bzw. die Betriebsdauer mit einer Energieladung 
maximieren. AuBerdem kann so der elektrische Energiespei- 
cher besonders schonend und damit lebensdauererhohend 
entladen werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren zur Steuerung der Leistungsabgabe von elektri- 
schen Fahrzeughilfsantrieben fur Fahrzeuge mit minde- 5 
stens zwei getrennten, aber auch zusammen wirkenden 
Antrieben, 

Unter einera elektrischem Hilfsantrieb wird ein An- 
trieb verstanden, der seiner konstruktiven Auslegung 
nach nicht geeignet ist, ein Fahrzeug unter alien Bedin- 10 
gungen anzutreiben. Es wird zusatzliche Antriebslei- 
stung, z. B. in Form von Muskelkraft, bendtigt Der be- 
stimmungsgemaBe Gebrauch eines elektrischen Hilfs- 
antriebes ist gekennzeichnet durch eine sinnvolle Zu- 
sammenfiihrung der verschiedenen Einzelleistungen. 15 
Hierbei mOssen neben den Fahrzeug-, Antriebs- und 
Energiespeicherdaten auch die SuBeren Bedingungen 
beachtet werden. Die Zusammenfuhrung soli so erfol- 
gen, daB zum einen der Hilfsantrieb und der Energie- 
speicher nicht unnotig hoch belastet werden und zum 20 
anderen der Anteil der Hilfsantriebsleistung nicht so 
klein wird, daB er vernachlassigbar ist 

Bei bekannten Losungen elektrischer Hilfsantriebe 
muB die mitgefuhrte elektrische Energie entsprechend 
der auBeren Bedingungen manuell dosiert werden. Dies 25 
hat den Nachteil, daB der Fahrer den elektrischen Hilfs- 
antrieb standig stark beanspruchen kann. Er kann das 
Fahrzeug bis zur Leistungsgrenze des Hilfsantriebes 
ausschlieBlich von diesem antreiben lassen. Dies ent- 
spricht nicht dem bestimmungsgemaBen Gebrauch ei- 30 
nes Hilfsantriebes. Im Zusammenhang mit der nur sehr 
begrenzt mitfuhrbaren elektrischen Energiemenge 
fQhrt dies zu geringen Reichweiten bzw. einer geringen 
Betriebsdauer sowie zu einer moglichen Lebensdauer- 
verkiirzung von Energiespeicher und Antrieb. In der 35 
Praxis wird die Leistungsabgabe des Hilfsantriebes da- 
her haufig begrenzt 

Bekannte Begrenzungen der Hilfsantriebsleistung 
kOnnen variable Parameter wie z. B. Wind oder Steigun- 
gen nicht berticksichtigen. Sie arbeiten somit in der Pra- 40 
xis vielfach nicht optimal. Es kann vorkommen, daB der 
Hilfsantrieb unter ungtinstigen Bedingungen, z. B. an ei- 
ner Steigung, nur noch einen unwesentHchen Teil der 
insgesamt benotigten Antriebsleistung abgeben darf. Er 
wird somit vom Fahrer als unzureichend angesehen. An- 45 
dererseits gibt er an Gefailen noch unnotig Leistung ab, 
die zu einer Verringerung der Reichweite f lihrt 

Die Aufgabe der Erfindung ist ein Verfahren fur 
Fahrzeuge mit mindestens zwei getrennten, aber auch 
zusammenwirkenden Antrieben, in dem alle wesentli- 50 
chen Fahrwiderstande und die Geschwindigkeit zu je- 
dem Zeitpunkt erfaBt werden. Zusatzlich sind die Kenn- 
daten von Energiespeicher, Fahrzeug und Antrieb ge- 
speichert Aus diesen Daten wird die aktuell notwendige 
Antriebsleistung fiir das Fahrzeug errechnet Dem 55 
Hilfsmotor wird hdchstens nur soviel Leistung zuge- 
fOhrt, daB er einen dem bestimmungsgemaBen Ge- 
brauch entsprechenden Teil der errechneten Antriebs- 
leistung abgeben kann. Die Differenz der Antriebslei- 
stung wird z. B. durch Muskelkraft aufgebracht Die Ho- 60 
he der zugelassenen Leistungsabgabe des Hilfsmotors 
hangt neben den Kenndaten von Fahrzeug, elektri- 
schem Energiespeicher und Antrieb von der insgesamt 
ben6tigten Antriebsleistung, der Geschwindigkeit und 
praktischen Oberlegungen ab. In bestimmten Situatio- 65 
nen, z. B. bei geringer Geschwindigkeit, kann die dem 
Hilfsmotor zugefllhrte Leistung zum alleinigen Antrieb 
des Fahrzeuges ausreichen. 
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Die durch die Erfindung erzielten Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB eine hohe Reichweite bzw. lan- 
ge Betriebsdauer des elektrischen Hilfsantriebes unter 
alien Bedingungen sichergestellt wird Gleichzeitig wird 
verhindert daB der Hilfsantrieb unter ungQnstigen Be- 
dingungen nur noch einen unwesentlichen Teil der be- 
notigten Antriebsleistung abgeben kann. Dies verhin- 
dert beim Fahrer das Geffihl einer mangelhaften Unter- 
stutzung. Zusatzlich kann eine dem elektrischen Ener- 
giespeicher angepaBte Energieentnahme durch das Ver- 
fahren berucksichtigt werden. Hierdurch wird die Le- 
bensdauer des Speichers erhSht und die zu entnehmen- 
de Energiemenge maximiert. 

Nachfolgend wird das Verfahren beispielsweise fQr 
ein Fahrrad mit elektrischem Hilfsantrieb beschrieben. 

Hier werden folgende fur die Berechnung der bend- 
tigten Antriebsleistung wesentlichen Faktoren kontinu- 
ierlich gemessen und verarbeitet: Der Grad der Stei- 
gung bzw. des Gefalles wird mit einem Neigungsmesser 
gemessen. 

Die Anstromgeschwindigkeit und dessen Richtung 
werden durch zwei um etwa +45° bzw. —45° zur Fahr- 
zeuglangsrichtung horizontal gedrehte Staudruckmes- 
ser ermittelt. Ein am Rad montierter Umdrehungszahler 
errechnet die aktuelle Fahrgeschwindigkeit 

Die konstanten bzw. nur wenig veranderlichen Kenn- 
werte sind fest gespeichert Hierzu gehoren fahrzeug- 
seitig der Rollwiderstandsbeiwert zwischen Reifen und 
StraBe, das Fahrzeuggewicht einschlieBlich des Fahrer- 
gewichts, der Luftwiderstandsbeiwert in Abhangigkeit 
von der Anstromrichtung sowie die Querspantflache 
von Fahrrad mit Fahrer in Abhangigkeit von der Be- 
trachtungsrichtung. Von dem elektrischen Hilfsantrieb 
sind die Kennfelder mit den Abhangigkeiten von Span- 
nung, Strom, Abtriebsmoment und Abtriebsleistung un- 
tereinander, deren zulassige Grenzwerte sowie die Wir- 
kungsgrade der EnergieQbertragungseinrichtungen ge- 
speichert Von dem elektrischen Energiespeicher sind 
die Abhangigkeiten von Stromstarke und Kapazitatsan- 
derung, die Gesamtkapazitat sowie die zulassigen Bela- 
stungen gespeichert 

Die Erfassung und Auswertung der Daten erfolgt 
vorzugsweise durch einen Mikrorechner. Die Speiche- 
rung der Daten und des Auswertungsprogramms er- 
folgt dann resident in einem RAM bzw. einem EPROM. 
Dem Mikrorechner nachgeordnet ist eine Leistungsstu- 
fe, welche die vom Fahrer gewtinschte bzw. vom Aus- 
wertungsprogramm zugelassene Leistung unter Be- 
rucksichtigung der Wirkungsgrade dosiert dem elektri- 
schen Hilfsantrieb zuffihrt 

Im Fahrbetrieb werden kontinuierlich die gemesse- 
nen Daten mit den gespeicherten Daten in dem Mikro- 
rechner zusammengeftlhrt. Hieraus wird die zum An- 
trieb des Fahrzeuges notwendige Antriebsleistung er- 
rechnet Die Antriebsleistung setzt sich aus der Lei- 
stungsabgabe des elektrischen Hilfsmotors und der Lei- 
stung aus der Muskelkraft des Fahrers zusammen* Der 
Fahrer kann den Hilfsantrieb von Null bis zu einer 
Grenze dosieren. Der maximal vom Fahrer anforderba- 
re Leistungsanteil des Hilfsantriebes wird durch die Ge- 
schwindigkeit, die Kenndaten von Energiespeicher und 
Hilfsantrieb sowie praktischen Oberlegungen festge- 
legt In diesem Beispiel wird bis zur Schrittgeschwindig- 
keit von etwa 6 km/h, ab der ein sicheres Gleichgewicht 
beim Fahren zu erwarten ist, die maximal mSgliche Lei- 
stung des elektrischen Hilfsantriebes zugelassen. Sie 
wird nur durch die Grenzwerte von Antrieb und elektri- 
schem Energiespeicher begrenzt Bei hftheren Ge- 
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schwindigkeiten wird der mdgliche Anteii der Hilfsan- 
triebsleistung an der insgesamt notwendigen Antriebs- 
leistung verringert Um ruckartige Obergange zu ver- 
meiden, wird der mdgliche Anteii der Hilfsantriebslei- 
stung von dem Maximum bei 6 km/h kontinuierlich auf 5 
50% bei 15 km/h verringert Wird unter extremen Be- 
dingungen, 2, B. an starken Steigungen einer der an- 
triebs- oder energiespeicherbedingten Grenzwerte er- 
reicht, so wird der Anteii der Hilfsantriebsleistung vor- 
zeitig verringert Der 50%ige Anteii des Hilfsantriebes 10 
gibt dem Fahrer immer noch das GefOhl einer effektiven 
UnterstCitzung, und zwar unabhangig von den sich an- 
dernden auBeren Bedingungen. Es wird jedoch verhin- 
dert, daB sich der Fahrer zu 100% von dem Hilfsantrieb 
Ziehen l&Bt und somit die Reichweite sehr gering wird 15 
Bekannte LGsungen der Leistungsbegrenzung von elek- 
trischen Hilfsantrieben konnen auBere Einfliisse wie 
Wind oder Steigungen nicht berticksichtigen. So kann 
eine feste Begrenzung, deren Leistung bei Windstille 
50% UnterstQtzung zuiaBt, bei starkem Gegenwind mit 20 
der gleichen Leistung nur noch 20% Unterstutzung aus- 
machen, obwohl Hilfsantrieb und Energiespeicher zu- 
mindest kurzfristig mehr leisten kdnnten. Diese geringe 
Unterstutzung wird vom Fahrer als ungentigend emp- 
funden. Auf der anderen Seite kann die gieiche Leistung 25 
bei Ruckenwind schon 100% Unterstutzung ausmachea 
Der Fahrer braucht dann gar nicht mehr zu treten. Dies 
entspricht aber nicht dem bestimmungsgemaBen Ge- 
brauch eines Hilfsantriebes und fflhrt zu einer vermeid- 
baren Verringerung der Reichweite. 30 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Steuerung der Leistungsabgabe 
von elektrischen Fahrzeughilfsantrieben far Fahr- 35 
zeuge mit mindestens zwei getrennten, aber auch 
zusammenwirkenden Antrieben, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB unter Beriicksichtigung der aktuellen 
FahrwiderstSnde, der Geschwindigkeit und der 
Kenndaten von Fahrzeug, Antrieb und elektri- 40 
schem Energiespeicher, die Antriebsleistung zu je- 
dem Zeitpunkt errechnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zur Berechnung der Antriebslei- 
stung wesentlichen Fahrwiderstande, die Ge- 45 
schwindigkeit sowie Fahrzeug-, Antriebs-, und 
Energiespeicherkenndaten flber Sensoren gemes- 
sen werden oder gespeichert sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der maximale Leistungsanteil des 50 
Hilfsantriebes durch die Geschwindigkeit, die 
Kenndaten von Energiespeicher und Hilfsantrieb 
sowie praktischen Oberlegungen festgelegt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die fUr den bestimmungsgemaBen 55 
Gebrauch des elektrischen Hilfsantriebs errechne- 

te Leistungsabgabe des Hilfsantriebs unter Beriick- 
sichtigung der Antriebskenndaten und der einstell- 
baren oder vorgegebenen Leistungsabgabe des 
oder der weiteren Antriebe auf die Motoreingangs- 60 
leistung des Hilfsantriebes umgerechnet und dem 
Antriebsmotor dosiert zugefuhrt wird 
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